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P U R P O S E  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r  w a s  t o  d i s c o v e r  i f  t h e r e  i s  a  
si~nificant d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t ,  t h e  
J a e k s o n  c r o s s - c y l i n d e r  t e s t  a n d  t h e  N e a r  c y l i n d e r  t e s t ,  t h u s  
v a l i d a t i n g  t h e  N e a r  c y l i n d e r  t e s t .  O n e  h u n d r e d  a n d  t h i r t y  r~ur 
e y e s  w e r e  t e s t e d ,  ran~ing i n  c y l i n d e r  p o w e r  r r e m  - . 2 5  t o  - 4 . 5 0 .  
S i x t y - f i v e  e y e s  h a d  w i t h - t h e - r u l e  ast1~mat1sm, f o r t y - n i n e  h a d  
against-t~e-rule a s t i g m a t i s m  a n d  t w e n t y  f e l l  i n  t h e  o b l i q u e  
ran~e. 
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H I S T O R I C A L  A N D  T H E O R E T I C A L  B A C K G R O U N D  
T h e  F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t  i s  d e s c r i b e d  b y  L o u i s  J a q u e s ,  
O . D .  i n  h i s  b o o k ,  F u n d a m e n t a l  R e f r a c t i o n  a n d  Q r t h o p t i e s :  H e  
i n i t i a l l y  u s e d  a  tar~et consistin~ o f  f o u r  s q u a r e s ,  h o w e v e r ,  t h e  
f o u r  b a  1 1  o r  f o u r  d i a m o n d  tar~et3 p r e s e n t  o n  t h e  A t n e r i c a n  O p t i c a  1  
a n d  B a u s c h  a n d  L o m b  p r o j e c t o r s  a r e  e a s i l y  a d a p t a b l e .  T h e  t e s t  i s  
d o n e  u n d e r  a  sl1~ht f o g .  T h e  b a l l 1 5  containin~ t h e  h o r i z o n t a l  a n d  
v e r t i c a l  l i n e s  a r e  u s e d  t o  n e u t r a l i z e  p o w e r  a n d  b a l l s  w i t h  t h e  
o b l i q u e  l i n e s  a r e  u s e d  t o  f i n d  t h e  c 0 r r e c t  a x i s .  
T h e  J a c k s o n  c r o s s - c y l i n d e r  t e c h n i q u e  i s  r e v i e w e d  i n  
C l i n i c a l  Refract1$n~ b y  I r v i n  B e r i s h ,  O . D .  I t  u t i l i z e s  t h e  
s u b j e c t i v e  d e t e r • i n a t i o n  o f  e q u a l  b l a c k n e s s  a n d  d i s t : t n c t n e s s  o f  
t h e  tar~et a s  t h e  c r o s s  c y l i n d e r  i s  f l i p p e d .  T h e  c y l l n d e r  a x i s  
i s  f o u n d  f i r s t ,  t h e n  t h e  p o w e r .  T h e  t e s t  i s  d o n e  throu~h t h e  
s p h e r i e a  1  l e n s  o f  m a x i l l l ' l U m  a c u i t y ,  u s u a  1 1 y  s  li~htly " i n  t h e  g r e e n "  
a f t e r  t h e  Red-~reen t e s t .  
T h e  N e a r  c y l i n d e r  t e s t ,  d e v i s e d  b y  C a r o l  B .  P r a t t ,  P h D  
o f  P a c i f i c  U n i v e r s i t y ,  i s  b a s i c a l l y  a  F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t  
d o n e  a t  t h e  n e a r p o i n t .  T h e  t e s t i n g  d i s t a n c e  i s  u s u a l l y  1 6 " ,  a n d  
t h e  f o g g i n g  l e n s  u s e d  i s  t h e  r e c o v e r y  o f  t h e  m o n o c u l a r  # 2 1  f i n d i n g .  
T h e  t a r g e t s  u s e d  b y  D r .  P r a t t  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  a p p e n d i x .  
1 .  p p .  6 9 - 7 7 .  
2 .  p p .  2 8 5 - 2 8 8 .  
.~L.-
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T E S T I N G  P R O C E D U R E  
2 0 / 3 0  b l u r  (  ~r~onocularly) 
T a r g e t :  2 0 / 3 0  h o r i z o n t a l  l i n e .  
Illuminatio~: 2 0  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  n o n e  
I n s  t r u e  t i o n s :  ' ' W h e n  y o u  c a n  n l ' )  l o n g e r  r e a d  a n y  o f  t h e  l e t t e r s  
i n  t h e  l i n e ,  s a y  n n w . "  
I n c r e a s e  p l u s  s p h e r e  t c  b l u r  o u t  a n d  r e c o r d  
B  &  L  s u n b u r s t  t e s t  (  m o n o c u  1 a r 1 y )  
T a r g e t :  S u n b u r s t  a n d  " T "  c h a r t  
I 1 J u m 1 n a t i o n :  2 0  f t .  c a n d l e s  
I . e n s e s  i n  place~ 2 0 / 3 0  b l u r  s p h e r e  
I n s  t r u e  t : l  o n s :  u D o  a n y  o f  t h e  J j  n e s  o n  t h e  c h a r t  e  t a . n d  o u t  m . s  
b e i n g  b l a c k e r ' ?  D~> y o u  s e e  t h e  s m . 1 1  p o i n t e r  
a t  t h e  e d @ : e  o f  t h e  c i r c l e ?  T e l l  m e  w h e n  I  h a v e  
m o v e d  t h e  a.rrot~ t o  t h e  b l a c k e s t  l i n e . "  
W i t h  t h e  p o i n t e r  o n  t h e  b l a c k e s t  l i n e ,  r o l l  t h e  
1 1
T "  c h a . r t  i n t o  p l a c e  a n d  r e a d  o f f  t h i s  e h a . r t  t h e  
a x i l ! ! .  
" W h e n  t h e  t w o  b a r : s  o f  t h e  " T "  a r e  o f  e q u a l  
d a r k n e s s ,  s a y  n o w . "  
R e c o r d  t l a e  p o w e r  a n d  a : x j _s  o f  t h e  c y 1 1 . n d e r .  
R e d - G r e e n  t e e t  ( m o n o c u l a r l y )  
T a r g e t :  2 0 / 4 0  s p l i t  h 5 r 1 z o n t a . l  J i n e  o f  l e t t e r s  w i t h  r e d - r ; r e e n  
baek~round. 
I l l u m i n a t i o n :  3  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  2 0 / 3 0  b l u r  s p h e r e  a n d  s u n b u r s t  t e s t  c y l 1 n d e r .  
r r  n o  c y l i n d e r  f o u n d  a b o v e ,  a d d  -.~ox 1 8 0 .  
I n s  t r u e  t i o n a :  " O n  w h i c h  s i d e  o r  t h e  c h a r t  a r e  t h e  J e t t e r s  m o r e  
d i s t i n c t ,  t h e  re~ s i d e  o r  t h e  g r e e n  s i d e ? "  
I f  r e d ,  r e d u c e  s p h e r e  t o w a r d  m i n u s  i n  . 2 5 D  
s t e p s  a n d .  ~o t o  r e v e r s a l .  
J a c k s o n  e r o s e - c y l i n d e r  t e s t  ( m o n o c u l a r l y )  
T a r g e t :  2 0 / 4 0  l e t t e r s  f o r  . 5 0  c r o s s  c y l i n d e r  
I l l u m i n a t i o n :  2 0  f t .  e a n d l e 5  
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L e n s e s  i n  p l a c e :  R e d - r ; r e e n  s p h e r e  a n d  s u n b u r s t  d i a J  c y l i n d e r .  
I n i ! ! t r u e t i o n s :  Chasin~ t h e  r e d  d o t  - s e t  a x i s  i n d i c a t o r  o n  
a x i s  o f  s u n b u r s t  c y l i n d e r .  ~'love i n d i c a t o r  i n  
d i r e c t i o n  o f  r e d  d o t  w i t h  e a c h  f l i p ;  f i r e t  1 5  
d e g r e e s ,  t h e n  1 0  d e g r e e s ,  e t c .  
n r  e . h a J J  s h o w  y o u  t w o  c h o i c e s .  T e l l  m e  w h i c h  i s  
e a s i e r  t o  r e a d ,  # 1  o r  # ' 2 ? "  
C y l i n d e r  p o w e r - s e t  r e d  d o t s  o n  J C C  a x i s .  F l i p  
a n d  i f  r e d  i s  p r e f e r r e d  a t  c y l i n d e r  a x i s ,  a d d  
- . 2 5 D  c y l i n d e r .  I f  w h i t e  preferr~d, r e d u c e  - . 2 5 D  
c y l i n d e r .  F o r  e v e r y  - . S O D  s p h e r e ,  a d d  p l u s  . 2 5 D  
s p h e r e .  L e a v e  t h e  f : t r a t  r e d  o r  t h e  e q u a l i z a . t i o n  
p o w e r  i n  r e f r a c t o r  a n d  r e e  o r d  .  
F o u r - b a l l  c y l i n d e r  t e s t  
Tar~et: B  &  L  F o u r - b a . l l  c h a r t  
Illu~ination: 2 0  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  2 0 / 3 0  b l u r  s p h e r e  
I n s t r u c t i o n s :  " L o c k  a t  t h e  t o p  a n d  b o t t o w n  b a l l s  ( l i n e s  a r e  
v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l ) .  W h i c h  b a 1 J  i s  d a r k e s t s  
t h e  t o p  o n e  o r  t h e  b o t t o m  o n e ? "  
N e a r  C y l i n d e r  t e e t  
U s e  t h e  r u l e  o f  3 0  t o  d e t e r m i n e  t h e  t e n t a t i v e  
a x i e .  
" T e l l  m e  w h e n  t h e  o t h e r  b a l l  i e  b l a e k e r o  t t  
G o  t o  r e v e r s a l  f r o m  t h e  p l u s  e i d e ,  t h e n  t h e  
m i n u s  s i d e .  T h i s  w i l l  ~ive a  ran~e . P u t  m i d p o i n t  
i n  r e f r a . c t o r .  
" N o w  l o 0 k  a t  t h e  b a l l s  t o  t h e  r i g h t  a m i  l e f t .  
W h i c h  o n e  i s  d a r k e r ? "  
R o e k  t h e  a x i e  b a c k  a n d  f o r t h  t e  5eter~ine t h e  
p o i n t e  o f  r e v e r s a l .  S e t  a x i s  a t  m i d p o i n t  a n d  
r e c o r d  a x i s  a _ n d  p o w e r .  
T a r g e t :  H o r i z o n t a l - v e r t i c a l  e r o B e  g r i d  a n d  o b l i q u e  e r o s e  g r i d  
I l l u m i n a t i o n :  2 0  f t .  c a n d l e s  
L e n s e s  i n  p l a c e :  # 2 1  r e c o v e r y  t a k e n  m o n o c u l a r l y  ( s e h e r e  o n l y )  
I n 3 t r u e t 1 o n s :  ( u e i n g  h~rizonta1-vertica1 g r i d )  - W h i c h  l i n e s  
a r e  d a r k e r ,  t h o s e  1oin~ u p  a n d  d o w n  o r  t h e s e  
- « = - -
goin~ a c r o s s ? "  
U e e  t h e  r u . l e  o f  3 0  t o  d e t e r m i n e  t h e  t e n t a t i v e  
a . x i e .  
" W h e n  t h e  o t h e r  l i n e s  a r e  b l a c k e r ,  s a . y  n • w .  ' '  
A d d  p o w e r  t o  t h e  p o i n t  o f  r e v e r s a l .  N e x t ,  r e d u c e  
p o w e r  t o  r e v e r s a l  a g a i n  t o  g e t  ran~e. S e t  p e w e r  
a t  t h e  m i d p o i n t .  
P u t  t h e  o b l i q u e  tar~et i n  p l a c e .  
" W h i c h  l i n e s  a r e  b l a e k e r
9  
t h o s e  goin~ u p  a n d  t e  
t h e  l e f t  o r  u p  a n d  t o  t h e  r 1 , h t ? "  
R o c k  a x i s  t o  t h e  r e v e r s a l  p o i n t s ,  ~ivin~ a  
ran~e. T h e  a x i s  w a s  s e t  a t  t h e  m i d p o i n t  o f  t h e  
ran~e a n d  t h e  p o w e r  a . r u i  a x i s  r e c o r d e d .  
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A N A L Y S I S  O F  S  T A  T I S  T I C S  
I n  e v a l u a t i n g  o u r  d e  t a ,  w e  u s e d  a  1 1 e t h o d  eu~gee t e d  b y  
D r .  P n  t t .  A  1  1  c y - l i n d e r  p o w e r s  w e r e  S ( l > p a r a  t e d  i n t o  c o m p o n e n t s  
i n  t h e  9 0 - 1 8 0  m e r i d i a n s  a n d  4 5 - 1 3 5  m e r i d i a n s  u~in~ t h e  s i n
2  
f u n c t i o n .  T h e  9 0 - 1 8 0  a n d  t h e  4r:;-13~ l ! e r i d i a n f ! l  w e r e  t h e n  e a e h  
c o n s i d e r e d  ~eparately . A x i s  4 5  d e g r e e s  O D  w a s  m a d e  e q u a l  " i n  
s  i @ ; n  t o  a x  1 s  1 3 5  de~rees O S  t o  r n a k e  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  e y e s  
c o m p a r a b l e  t o  e a c h  o t h e r .  T h i s  e l i M i n a t e d  c y l i n d e r  a x i s  a s  a .  
v a r i a b l e .  
T h e  c a l c u l a t e d  p o w e r s  w e r e  t h e n  c o d e d  w i t h  . 1 2 D  b e i n g  
e q u a l  t o  1 .  A l l  p o w e r s  w e r e  r o u n d e d  o f f  t o  t h e  n e a r e s t  . 0 6 D .  
T h e  t a b l e  conta1nin~ o u r  s t a t i s t i c a l  w o r k u p  w i l l  b e  f o u n d  
i n  t h e  A p p e n d i x .  
T a b l e  I  b e l o w  g i v e s  a n  a n a 1 y s i e  o r  e u r  f i n d i n g s .  
D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
t e s t s  
F o u r  b a J  1  - J C C  
( 9 0 - 1 8 0 )  
F o u r - b a  1 1  - J C C  
( 4 5 - 1 3 5 )  
i J C C  - N e a r  
( 9 0 - 1 8 0 )  
J C C  =  N e a r  
( 4 5 - 1 3 ! : : )  
F o u r  b a  1 1  - N e a r  
(  9 0 - 1 8 0 )  
F o u r  b a l l  - N e a r  
( 4 5 - 1 3 5 )  
M e a n  
. 0 4 7 D  
. 0 2 9 D  
. 0 3 1 D  
. 0 2 1 D  
. 0 0 3 0  
.  
- . 0 0 8 D  
S t a n d a r d  
D e v i a t i o n  
.  3 3 D  
. 3 4 D  
. 2 6 D  
. 2 2 D  
.  3 3 D  
•  3 0 D  
S t a n d a r d  E r r o r  
o f  t h e  M e a n  o f  
D i f f e r e n e e  
. 0 3 0 D  
. 0 3 1 D  
. 0 2 4 D  
. 0 2 0 D  
. 0 3 0 D  
. 0 2 7 D  
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F r o m  t h e  a b o v e  t J t a t i B t i c s . ,  on~ c a n  c o n e 1 u d e  th~ f o l l o w i n g :  
1 .  A n y  o n e  e r  t h e  a b 0 v e  t e s t s  c a n  b e  subBtitute~ f o r  a n y  
o t h e r  w i t h  e q u a l  r e l i a b i l i t y  a . n d  v a l i d i t y .  
2 .  T h e  var1abl~ o f  d i s t a n c e  i s  n o t  i m p o r t a n t ;  t h e  c y l i n d e r  
p o w e r  a n d  a x i s  d o  n o t  ehan~e s i g n i f i c a n t l y  w i t h  d i s t a n c e .  
O u r  r e s u l t s  a g r e e  v e r y  w e l l  w i t h  d a t a  c o l l e c t e d  b y  D r .  P r a t t  
i n  h i s  p r a . c  t i c e .  
I n  coneludin~, t h e  n e a r  c y l i n d e r  t e s t ,  t h e  J a c k s o n  c r o s s -
c y l i n d e r  t e s t  a n d  t h e  F o u r - b a l l  t e s t  m a y  b e  u s e d  w i t h  e q u a l  
r e l i a b i l i t y  a n d  v a l i d i t y  a s  a .  s u b s t i t u t e  f ' o r  o n e  a n o t h e r .  C l i n i c a l l y ,  
t h e e e  t h r e e  t e s t e  m e a s u r e  t h e  s a m e  v a r i a b l e .  
- 9 -
b )  T i m e  o f  d a y  - T h e  t i m e  o f  d a y  v a r i e d .  M o s t  w e r e  d o n e  i n  
t h e  e a r l y  a f t e r n o o n ,  b u t  t h e  r a n g e  w a s  f r o m  l a t e  m o r n i n g  
t o  l a t e  e v e n i n g .  
c )  P a t i e n t  p r e - s e t  - N o  r e c o r d i n g s  w e r e  m a d e  o f  t h e  s u b j e c t ' s  
a c t i v i t i e s  i m m e d i a t e l y  p r i o r  t o  t e s t i n g .  
( \  
- 1 0 -
S U M f v l A R Y  
F r o m  th~ s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  findin~s~ t h e  c o r -
r e  J a  t i o n  \ o f : l i : : t  f a  v e r a  b J . e  e n o u g h  t 0  c o n e  l u d P  t h a t  a n y  o n e  o f  t h e  
t e s t s  c o u l d  b e  c o n s : t d e r e d  c o m p a r a b l e  t o  t h e  o t h e : r - s .  T h e  c :tini ·~ ian 
pe~forming a  N e a r  c y l i n d e r  t e s t  o n  a  p a t i e n t  s h o u l d  f i n d  h i s  
r e s u l t s  e q u a  1  1 n  m a g n i t u d e  a n d  a x l s  t o  t h o s e  f o u n d  o n  t h e  ,J a c k s o n  
c r o s s - c o y 1 i n d e r  t e a t  o r  F o u r - b a l l  t e s t .  ' r h e  v a l i d i t y  o f  t h e  N e a r  
c y l i n d e r  t e s t  h a s  b e e n  s h o " ¥ m .  
fi'urt h~r- s t u d y  . l n  t h i s  a r e a  m t g h t  c o n s i s t  o f  ke:~epi nt; t h e  
p o w e r  c o n s t a n t  f o r  a  ~lven s u b j e c t  a n a  m~asurtng t h e  chang~ i n  
a x : I s  f r o m  f a r  t o  n e a r .  labor~. t o r y  m e t h o d s ,  s u c h  a s  p h o t o g r a p h y ,  
w o u 1 d  h a v e  t o  b e  u s e d  a s  th~ ~rossness o f  c l i n i c a l  t~sts m a k e  
c h a n g e s  o f '  a  s m a  1 1  m g n l  t u d e  d i . f f t c u  1  t  t o  d e  t e e t .  

}} ~! ~Sh 
·1;.,) '<!\t3N -· :n,t v 
·+ 
.,1 J.n.: os· 
- .... ~-·- ~- ~~ .. 
09 b 6 t ' ~  
D . 
L ... ~ 
i 
I 
i 
~ ~ 
L.J 
i 
' l 
' ! l ' 
.L__. __ j 
'ii't" sc 
Z £ .Jt:IL 
L J~. ~---J .. 
~"t' S'ij .~.J.d { I 0 
... ,__ ... ..,., __ J_, ·-
~~ '3 tl o:) 
~ · ~ ·· ~·I f\j ~ 1..; a 1 a 
Q ~ o r 3t!O ") 
----·--------·- ' ... ! -· T. 
"'"" ' "! 
! 
(!> 
. ..JI' ~t 
f 
" ~
,, 
~~ 
• 
l j"''"" ~- , 1 
j . 
!O!·s·t.! l , . 
l ! 
I 
! 
I J 
:J;:.: t l 
l 
1 
l 
l I . l ' IT) l it•. l:t '"' 
1 - : 
;! ! 
'm 
%; :'!i ::t ..t li @ifJ ..Sv 
! 
i 
i'~-----·~--
"' 
I • 
(, • 
.. .. .. 
_ .. ; . 
"' -~---- "\I' 
• 
.. .. II 
.. 
e do ll> ·~~ ., 
~ ~ ·l> 
' " 
~ 
.. 
• 
0 
0 
----r--------·--------
1 
" 
.. 
" 
II> .. "' 
" 
• 
!!<> .. 
f>----- IL.. . 
,. 
.. 
, 
• 
o} 
•t 
"' 
• 
ct 
.. 
.l<t. . 
, ~ 
------~" 
.. 
I 
I j)r-1 ,., .. 
I 
.. J ., -
,.,.. 
.. 
r 
., I*" 
I 
S' 1.4 
f'\ 
" 
0 
~ C> 
.... tt; . 
~~ 
"'' .;.;.;. 
I 
~113.tcH')I0 s ·, o·t .s·1 o'l .s· 0 .5. 0"1 
--... --.-·-------·-~---------·--· 
fl •'=\ ~~ 
0 \i·:;~·: 
., II •• I 
... :If 
• s • "." 
• 
. 
. . 
e•fil • 
Q (I II D 
e ~ * • 
... $ 'ill 
~..,.,.' $ 
'1.1 Q c. . 
• w 
.. ~ 
. . 
~ :Q ill 
0"1 
Q c.. a 
Q 
s· 
~ 
I o·t ..... ct l=f 
I 
ct 
s·1 P' (b 
i 
l lJt ~ 
1-J 
(i 
s·v. 
0 
0 , 
""1 
!!PI 
;;;, 
U' 
I 
!$lt¥& o Ill S"& 
r~-·- ---·------------- ------___, 
s · .sn o"t srt 
s·t > ~ 
0 
!l\} 
O"t t; 
00 
I ct 
e $I ct j:.J' 
() 
0 '1 0 ~ . .. 
1-1 
C& 
S' • 
+: 
G 
0 ·-- b:1 ~ 
1-' 
i-' 
i· :IE: 
~ 
t"r 
«l'>i r:r I 
ct 
t3' 
S' ·~ 01 ! 
... ~ 
o·'l I--' ~ 
Is-~ 
lo 
I~ 
..... 
!rn 
;JIJ 
~ 
i 
---------------- ·----,..---- --;----
-'! 
' ~ 0 ::r-1> 0 
.. ~ 
, I 
. ~ .:ri 
- I ! 
' ' 
--+>::-: ~· 
( '..9 \"( ; 0 
~ 
[ .! --V i ("6 . 
---+----+-·--·+· ------ - -- - ~----- --------------. 
D 0 -4 
·t 
o-·a ~ - :o 
r-i 
I 
I 
~ ..!)· ..r-i ..;::._ 
~ 
I 
! 
o ' I 
I 
o <);;r -
-- j _____ ~ 
I ------- -l-- -- - ----- ------------ . 
\J .. tit -! ,, lb. 
,\.l -:f. _.--., , ,. ..- r i} ("() - 0 - T - • • ..J .:r' zi ;:~? , _. - I I I ""'( ' \ - . ~~ r< ! ~-I . I . r<l 0 0 c- _ ; -~ 0 ,~-( ((S 
i 
--- -- --- ·----- ----------~---------- ------ -----------------
.. ) ';., r 
'<, -~ ::; 
.) -:; 
- ---------- ------ ---~ ---
·:)-
<I 
('("\ 
' 
s::- ~ 
! 
. ' 
0('{ 0 
-
.. 
I,. 
• 
. 
-
0 
g ,"( 
0 0 
--(-.( 
\ 
' t· 
--~ ~ 0 
-· () ' 0 
' G ';'f) - -~ 
I 
--io . .. ) __ -. 
("' ' I ! _;..i 'J 
j_ 
j 0 .. 
- · a 
'0( 
~~ r -:,.:. 
o D ..- ;;../ Y'\ 
0 0 ' 
• 1 
.,). 
ao 0 _, 
-· 
.· 
('(' , ::- 1"" ··-9 
I
Q _-,01_ - ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
r< ' /)~ : ( ~ : c_; (~:. ',, 
l 
-- " " ·-t- ·+----···-----· --· 
- ~ T ~ o l ~ . o ~ o ~ 
0 0 Q - '2 · --: ' 0 - ('I) !" ~ ~ I ' . I --
t- -
I () \$< 
--: : 0 0 
-~. ·-
G 
0 
0 ("<") 
0 
... ____ ..... _ __: __ ~--·- ---~~-- -- --·----~--·---·----------:... ______ __...,:. _________ _ 
- ·0 
-
t-····--;. 
-
., 
-. t \ ) . 
" l 
! I ' . ' ! 
ll 1 i I ! i • l I I ' : i j.s-l, --·~r:e\- -~c;y-'~7:e-T- ·o \l-r:-.:s~-:-~2-- : -;¢ --~r=- rr 1 -'e- --o-~-.~--Y\;j--T o~-;--+~\-;=. o o•·t5-e-:oj;Tr·1 
t- 5 't , \-·---oj-·--o··t ~···. -\-··t-=>·-:-··t -.. · -9 . - Q j 5- : ---y . u~' . bO '·t·-a·o·-l--o·G!-4f.0'1-v-f_ 'bO' t-·~J~\-~ ' ' ! • ' I ' I I . I q ~ \ "I\ !--.,\-:\-;-~--1-v--:-\-=-:·-;--~-hr-,"-i~ o• ~-r-~\'7-~Xo ~ I \()\1 '1 Rf:\ I l 5£ I II o-- ~- -\- --~ "h I,- r -, i ~->I, : h r o -· T=--- ! fl ! \- J • . --e - ~ o . l"'t\!~ ~ o ' / . tJ-t~ o ' : "r --1 b OJ -j· .o ~- ll}\ · \-t .. ---·'bt--\--~-vr~-e--f----u·-~-~~-- ~---T t-~-::.::-i---T---~----;r-·o r:~ :--TY~~z..~=~~·F+-~-\--;t--G-OT 
i ' . I I ' ' I p ' -r I : t I _\1 __ , __ ~-- ~ V ' b 1 \\ ' S~ ~-: 'e 1 • • ~ T --'l:-..:.. -s· . Lr':.. e e··: ">·o' ! ~i~- i l t:=.:--"0--C:---;- ·--c:or I 
' ~ ' /' ; ! 1 ! ' l 1 I . I ~ /1- . ,_., ; 
r-·-a··-· 'l->f~. \; \ 1 \- -'\\, ---a ·;r-r 1:· t~l-T~- ·- -"-~---Y.6'- --~1';:;.;;;-,!-T\l:':_:_.-:-ll--,=--'?o·-~-=t .. ·-tml 
' ' ~ • " • -"'·'-I ' I I 
r----- ' "l\ \ : _s--e... I \ ' \ ' : 1., I \ : s-1 \ \-. 0 'OS': a,.!~·~; q)• . Q\·-_j- rorj·j 
f ' ' ' ' ' I ' .VI r--, · o · · \ : \ ~ r }-;, · Y · I 1 ; o l ·r=-; 1 ! - ~ ---- -r ·· -o,·-r-··o r-h,.-=r---.5-\ ~a--=--- sT-~i---blO- 1 
I 'I: I' I': I ' ~· ; I !""'h),-=t·---i~r···------ ~r:c··- t{:C7JT--o -r·-h-- .
1
··· ~r-~ ~ ; ..:.:::.· t
1
• .. ~l-- ; ,-~- r ·--o ·----r-----~~·-=--:-L;o--:.~-y-;- 1 -e. Q;~ Q;J~~ s-6-t-·tl)--i 
' - ,, ' ir, - t ' I ! . ! I : r~~---~- r:.·-------r-;---~ · -··r;- :r:--- --~f' ~-r--.:--=--1--.;-=-1---·--t--r- ~~ -~-~ -\- --- ·--;r·- -Gjo~=~--'?o~'t\·'e---;;1-£-_p;-·-- ?(1--;-~- r-\ ·:-T~5 -·1 
I \ /' I ' ' ' I I I • ' t u I / J r f-/ t ~--t)-il:i"'n-:-~\~----!-;r=--: i ~ =-t ~ , - ~-~--:-c;v-=-~----~CP~T-7os;-::.:<r: 'b---1 [---------~~- ----r----·-tr. ---+----+ .. l. i;t')O·-+----=------L-T-+--------L_ ... <;;;; ___________ -----------,L-5:--T.::::~--------+ ---. -. T----;-: ... ----.:.-.::_L\'-- t ! b h~ t : 1, , hi f•L · s;. <ll- i -; <11-! c.. •\- fl>'C,. 1/'>0 bO'-t~Q- o'( , "J\ : U! 
r-- \ ")'?... · 1.1 · h 1 ~'/ : 'o r \ : ,_ ' .- 1 <2 : .; ~- b1· h~_:_-· to·- J:s£. • · ~o · · c;· £'~~ 1~-: 
! . I \ ' I : I r---o-··'hTGT~---:-----5 -·r-1'~~ ·j '£"; --h·--·r --0--i-. 9-,- -~- ··j·;s·:....:! ~- 't. 0 ·; tb' --·oh I :·x..Q'}'·...;.··\lkl "'d:' ~ L~ I ~ I) I b""' , ' v : : ,.., ; i 
~---\:,~' V)) f>(t- 1"/ '7'.2. '1--j,~\: \,., h- ,,_. ~, 1 -,~---~-~';/~h-.'?\'-' L0~-~'1'.1h:..-i S~ i 
:-. o · o · o \ : o . \ ; o · o o ' l o \ o, : ·a. "'to· £~ :: ;;r-o·; . -£-, \£-·;:.r j 
i b"" h/, oc;.__ .f.- ' 1--j, Oj \ i b I . )S. • '{__ \ ~- \_.. ~- . Q}oJ"}- Q(J' \ \ ~ [\I _5;((_'- l ~ i 
:·--T.;·--"-r-f~r!..l Q \ '\-. \-, . 't.-·: ~t.-i 0 I '1:- -e::··-£~:.::' d};...:-?0'~:.:- "''' .ht-;::_· re.·- -h~--1 )--·"r\ · 'ri/,~ . o v . 0)\ ._f, OJ: \"\ ..:- ' ft t:- i o . o . \-- - - · t ~-- -;~_s::.·"- a~~; --·-c;·a-;---"a·a-;--·; sC-~~: :--Gl.~-~ 
:-7·;·-·-9· ~sE"·- 9£:. ___ 5;-'E---'-·--'b- ·- -o--7"---.-'f ·--~- : -:;-=- ~- s·=------ ~~=--·-----65----, ~-~--F ~-.---, G"c·-od)·=--o'h--·=---r~-J-;--r--~~-1 
f I ~ ! , - : • . I..-.. ! 
,---- (-"-0- ·-·;.;\-"---T:J .. f--F.7, : -·v--+--r·--·---\..~ -;--~·:__:-·a·---,- ----~-- -- --o·-----fc•·--ro:-.:-·9;-v·:=-f o-· -h 0'--yo~-:-~t---1 
o -~ o -·- o o -· · cJ . o , ··· o : o 1 o ~ 0 · '· o -· o -- o- -·---o-- -a-o·;·--~;-0-·;-----cro~----()a--:-·--+--rt)-1 
:------,--~ ·-;~r. --- ;:7, ~- --- -1:'-~~9 --~----o---·t------r~-;--;--;,--~--, .::.~-- ·---~-E- --- --(::r~-:--r-\:·a-· --;;;--~--:--- ~a 1 • -a~-;----£ o -;:__-- ---F1- f 
! J · 17 . J..l,::e. 1-./ ~-<----r-t-T- i -y--t.y=.~-~-:-=~-;~=.:------T J,1'- t'C' '1\·~ so·- O£'- -~;-~Li'T-) 
! -xFr:_-·Tf.-re___ r ·-- --, -:---~.~ : ~- i --. r T-~T -t -y ~- \~ · ·-··---.. --·---- \---;,-r;--~- -6·y·-~-o;:·1a~ -5io-;:-_ ·a-,, T-_n-·1. 
' II ,,. ' {, ·. ' I I . ' r-r;-;:~---1;----~----r;------o-T- h' ;·~re r--~-=1 ·y·--·r-~:. 1 o ·;-- i:.- , -------~ r-so~:--~t-;---·o:.e:.::::---~~a·=-~--_:se-..=:-·--ot-;--l-~~-'5-1 
i'"hA ,---r-y----·- r.l\-+----h--~-r-.-1, - \- ~-;'C.--~-T- .. y .. -~" "e- ;- ·- - r- --;rr-;-+-3~T::-'h:=r;::_-~-95~·---ho-~ --y\·-,--r- T'5--~ ----------+.-------------~------------r------------- ----- -+-------------;-----+-----------r-----------t-·---------- -- . . -- ~---------_.__--r-- I I o 1 o . · : o ~ l 1 o ! o 1 o 1 1 o h o . oo · . • ~o· OS:' I .O£; ! 1- ---r-- t ------ --------- -+----------+ -------· ---;------- -! -------- +· ---------- ~ -- - ·- -- ----- ---------~-------+---------------- --- ! ----------+ 
I _J?) .._01 ! ,~ \.!:-) --'t.\11 I (') l (~:n!J II (h) i c~) ! (r) (!') t;t-,s~\109.\~:~w,~,,)H :o'?.~o'o; :c.""'"9~,a~\---~hi '1...,..'3 
! '"l ,, r-51-t,oJ.' , ~~-5 11 j t-~b_.,)J cg_l'_.,<;f-1! 9.1--0b ~-\'\ -c~ ( ,·)1'· ,.~1::;"'·"'\\~' ~:.~'i\ i 
'I c;£: oC,-J ~oo., j-> rD \ o" ~<lo !15 cJO~ (} ::,ao;'l·J > '. o ~ ..p !.,.., [ 
i / '? ~ ,- , ")Q • i -' · '3 • ' ; '\f 'Q I 'Q i 'Q i 'q ! V 
: . . . 
'J"t 
\\) '(1'\ .-... 
D "l,!J ~ ~· 
'i:) 
\J) ~ '";' 
0 \ . ._) 
<j~ 
0 
0 0 
I • 
l 
ri ·'"" r(.-
l' f0, _, r6: 
' r ~ -: 
'. 
\/), ~ 
nS O! 
' ~ _, 
" ' (] - .,.- .>Z: ?' 
-- J.,>-ua _, 
- -t~ . .,. -- -·-~-~------· ····--- ·-----·-·""·--+---------·---------·------ ··T·-·---
/ 
"' 
'l.) -~ ,.-... 
" \ \ . ., 
-- ~~~_j 
·," 
'!> ~~ r Q. : ,.,. ?; -~ --J 
0 () ~ 
0 0 0 ::r 
·...; 0 D 
0 _.,. 0 
rf. 0 
I. 
{) \/) 
I . 
.-!a 1 o oi 
Jo 
I if 0 Q j"'-. 
i " 
.,.-j 
~:-i 
! 
r t 
1'""6 n G i......, 
I ~ ' ;Qj 0 0 
('('. ·.-. l< __ 1; c · n 
'-' .... :.) i "'-' 
! 
' i 
ol 
i 
-- 1 
! 
I -
d -~~· 
l 
I 
I 
I 
---4 
I 
_;JI_ 0< ~~ 
[\ 
'-' 
0 
;r ,..(· 
() 
0 Q Q 
"' -
-- .. ·---··---y·-
,.. 
I 
-l-
1 
-r~~i- rr·' 
l 1 V 
! ·: -- -- t 
-I 
1 
I 
! 
i 
I 
I 
I-
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
~ 
I 
I 
I 
i 
I 

